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Verfahren und Vorrichtung zum Erwarmen eines Werkattickes aus Kunst 

stoff 



Es ist bekannt, Kunst stoff e durch Infrarotstrahlung zu einer "Weitev 
verforraung zu erwarmen. HierfUr warden vorzugsweise Infrarotstrah- 
ler benutzt, die bei grofler Intensitat sehr kurze Heizzeiten von 
nur wenigen Sekunden zulassen. Infrarotstrahlung bietet den Vortei}., 
nicnt nur die Oberflache des bestrahlten Kunststoffes zu erwarmen, 
sondern durch die Oberflache auch direkt die tieferen Schichten zu 
erreichen. Die Strahlung wird Oberwiegend von dem sich'der Strah- 
lungsquelle am nachsten befindlichen Material absorbiert. Dies be- 
wirkt bei intensiver Bestrahlung eine hohe Temperaturspitze an der 
bestrahlten Oberflache. Wegen der bekannt geringen Warmeleitfahig;- 
keit der Kunststoffe f indet der Temper aturausgleich wMhrend der 
kurzen Heizzeit bei InfratsM^strahlung innerhalb der Wand nur rela-| 
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tiv langsam statt. 

Ensbesondere wenn WerkstQcke mit grofler Wanddicke entsprechend et- 
*as langer erwarmt -werden mils sen, um die notwendige Energiemenge 
sinzubringen , ftlhrt das haufig zu unerwtlnschten Veranderungen in 
3er ilberhitzten Oberf lachenschicht . 

)er Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei dickwandigen Werkstttk- 
cen aus Kunststoff , die zu einer nachf olgenden Verformung erwarmt 

I 

verden sollen, eine Veranderung in der Oberf lachenschicht durch un- 1 ' 

i- 

idtig hone Erwarmung zu verhindern. 

Diese Aufgabe ist erf indungsgemafi dadurch gelfist, dafi die der Strah- 
Lung ausgesetzte Oberf lMche des Werkstttckes wahrend des Aufwarmvor-« 
ganges gekuh.lt wird. . 

Durch gleichzeitige KQhlung wahrend des Erwarmens treten keine i 
lohen Temperaturspitzen ii der Oberf lachenschicht der WerkstUckwand 
auf, die z.B. zu Kristallisation Oder Blasehenbildung ftlhren. Die 
Kuhlung erfolgt vorzugsweise durch Anblasen des zu erwarmenden ■ 
tferkstuckes wahrend der Beetrahlung durch ein gasfdrmiges Medium, j 

I 

\)Le Temperaturverteilung beim Erwarmen ohne Kiihlung 1st in Fig. 1 

find beim Erwarmen mit glexehzeitiger Kilhlung in Fig. 2 dargestellt. 

i 

rfenn Thermoplaste zu in grofien Mengen benfitigten Produkten verar- ; 
aeitet werden, ist es notwendig, die Eigenschaften des Werkctoffes 

_ _ ' -.3 - 
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vollstandig auszunutzen. Dies geschieht, indem bei geringstem Matef 
rialeineatz der grSBtmogliche Gebrauchswert angestrebt wird. Bex 
den genannten Kunststoffen ergeben sich besondere Vorteile dure 
.Qrientierung des Materials. Die Verarbeitung erfolgt im therooela- 
sti6chen Formungsbereich der wesentlich unter dem thermoplastischen 
liegt (ca. loo°C gegeniiber ca. 2oo°C) . Zur Wiedererwarmung eignet 
isich die Infrarotstrahlung vorzuglich. Sie ermSglicht ee, den 

i ' - 

.Kunststoff nicht nur an der Oberflache, sondern gleichzeitig ilber 
ul«= gsnzc Tief* i« wftnigeh Sekunden zu erwarmen. Durch die Absorp- 
tionscharakteristik der Thermoplaste erfolgt in den der Strahlungsj- 
quelle zugewandten Oberflachenschichten eine starkere Erwarmung. 
Es bildet sich ein aus Fig. 1 ersichtliches Temperaturprofil 1 aus 
das durch die Strahlungstemperatur und die spezifischen Absorption^ 
eigeaschaf.ten des Kunststoffes bestiamrt wird. Je intenaiver die 
Bestrahlung erfolgt, um so hoher ist die Temperaturspitze bei 2. 
Abhangig von dem zu verarbeitenden Werkstof f kann dies eine unge- 
wttnschte Veranderung oder eine Schadigung der betroffenen Schieht 
bewirken, wie sie bei 5 und tin Fig. 1 dargestellt ist, da die War- 
meleitfahigkeit der Thermoplaste relativ klein ist und der Terope- 
raturausgleieh innerhalb der Wand nicht sofort erreicht iet, son- 
jdern erst naoh einiger Zeit erfolgt, wie aus den Kurven l',l ,, ,l ,T 
ersichtlich ist. Insbesondere tritt diese Erscheinung bei relativ 
grofien Wanddicken ausgepragt zutage, vorzugsweise bei nehr als 3 n 
Die Verbesserung der Werkstoffeigenschaf ten nimrat »it steigendem 
Reckgrad bei thermoelastischer Verarbeitung stark zu; z.B. ist bei 
.gesattigtem Polyathylenterephthalat (PET) und ahnlich sich verhal- 

- n - . 
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tenden Werkstoffen eine mehr als zehnfache Reckung moglich. Urn ins- 
besondere bei Druckbehaltern bestimmte Eigenschaften zu erzielen, 

kann es notwendig sein, von mehr als 3 nun Wanddicke des Vorfonn- 

j 

lings auBZUgehen. 

! . 

jWie bekanrit, iet PET in amorphem und orientiertem Zustand glasklar. 
Durch die Kristallisation wird PET opak und sprfide. Die Kristalli- 
sationsgesehwindigkeit erreicht bei Temperaturen urn 15o°C ihr Maxi- 
mum. Bei der Erwarmung in den thermoelastischen Verarbeitungsbe- 
reich durch Infrarotstrahlung konnen in Oberf lachennahe die kriti- 
Bchen Temperaturen tlber so lange Zeit vorliegen, dafi eine mindestehs 
teilweise Kristallisation 5,6 an den ursprtinglich amorphen Werk- 
stlicken eintritt. Dies hat die genannten Folgen und eine optimale 
Weiterverarbeitung durch Orientierung ist nicht mehr. in dem ge- 
wttnschten und sonst moglichen MaSe gegeben. | 

i 

Z.B. bei Polyvinylchlorid (PVC) , Polyacrylnitril , Polystyrol CPS) ' 
und ahnlich sich bei der Verarbeitung verhaltenden Werkstoffen be- 
wirkt die Qberhitzung in der bestrahlten Oberf lachenschicht ein 
Freiwerden von gelosten Stoffen und/oder durch chemisohe Verande- 
rungen ein Freiwerden von Bestandteilen der Makromolekule . Dies 
kann das Material schSdigen und/oder zur Bildung von Gasblasen fuh- 
ren, die das Aussehen des herzustellenden Werksttickes verschlech- 

! 

(tern. 

'um die genannten Folgen der Temperaturspitze 2 in der bestrahlten 
Oberf lachenschicht zu verhindern, werden die Spitzen erf indungsge- 

i 

- - b - 
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"mafl durch Kilhlung der Oberflachenschicht wahrend der Erwarmung ab-: 

i 

gebaut. In Fig. 2 ist' die Warmestrahlung mit 7 und der Kuhlstrom j 
mit 8 bezeiehnet. Die Temperaturspiize 4 de3 Teroperaturprof ils 3 j 
ist nun erheblich verringertj die Ausgleichszeit bis zur ann&hern-j 
den Egalisierung des Temperaturprof ils 3 ist. ebenf alls geringer ' j 
(Kurven 3', 3"). Folglich konnen sich auch die ungewunschten Ver- I 
anderungen der Oberflache nicht einstellen. Bei PET ist es auf 

l 

diese Weise Qberhaupt erst moglich geworden, Halbzeuge grBflerer 
: ua n ririicice in wenigen Sekunden in den thermoelastischen Verarbei- 
tungsbereich wiederzuerwSrmen . 

i 

- Die Anwendung der biaxialen Orientierung bei geblasenen HohlkSrperp 
erlangt zunehmende Bedeutungi da einen wirtschaftlichen Einsatz 
bei groflen Stuckzahlen erst die Verbesserung der Werkstoff eigen- 
schaften ztilaBt: hohere Festigkeit, geringere Gasdurchlassigkelt , 
und bessere Transparenz. Diese Eigenschaften sind hauptsftcnlich 

; bei Druckf las chen, z.B. fUr kohlensaurehaltige Getranke und 
Aero sole hotwendig. Neuerdings wird hierf (lr ale besonders geeigne 
ter Thermoplast PET eingesetzt. 

Ausftthrungsbeispiele der Erfindung sind schematisch in den Fign. 
3 bis 8 dargestellt und nachstehend erlautert. 

Es wird von kalten Vorformlingen 9 mit gee chlos eenem Boden ausge- 
gangen» die nach bekannten, unterschiedliohen Methoden hergestellt 
sein konnen. Zum Erwarmen befinden sich die Vorformlinge 9 in 
einer Heizungsvorrichtung, die aus einer Vielzahl von Infrarot- 
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strahlern lo besteht, welche an einer oder mehreren Seiten angeord- 
not sind. Vorzugsweise durchlaufen die Vorformlinge 9 die Heizungs- 
vorriehtung bei gleichzeitiger Drehung urn die eigene Achse. Eine 
Kttnleinrichtung 11 fur jeden Vorformling iat an einem die Vorform- 

t 

linge haltenden Tr&ger 12 befestigt, dureh den die Vorformlinge an. 
den Strahlern lo vorbeigeftlhrt . werden. Wahrend dea Heizens wer- 
den die Vorformlinge von der relativ zur Drehbewegung der Vorform- 
linge etillstehenden Kttnleinrichtung 11 angeblasen- 

In der Ausftlhrungsform nach Fig. M> erfolgt der Austritt des vor- 
zugsweise gasformigen auf den Vorformling gerichteten KUhlmittels 
durch einen Spalt 13 in der rohrformig ausgebildeten Ktthleinrich- 
ung 11. 

t 
i 

In einer anderen Ausftlhrungsform nach Fig. S kann der Austritt 
des KQhlnediums durch eine Vielzahl von Lfichern 14 erfolgen. 

Soil die Erwarmung des Vorformlings in Langsrichtung gezielt un- 
terschiedlich vorgenommen warden, so kSnnen nach Fig. 6 die Lecher 
14 in Gruppen angeordnet sein, urn die Intensitat des Ktihlmittel- 
gtroaes ebenfalls gezielt unterschiedlich zu gestalten. 

i 
I 

!ln einer weiteren nioht dargestellten Ausflihrungsf orm kann die Heif- 
zungseinrichtung als Tunnel auegefilhrt sein, den ein die Oberfla- 
che der Vorformlinge ktlhlender Gasstrom durchf lieBt . Ferner lafit 
sich die Ktihlung auch so durchftthren, dafl ein sich elastisch an 
den bestrahlten Vorformling anlegendes KUhlelement vorgesehen ist, 
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durch dessen Kontakt mit der Werkstttckoberf lache wahrend der Be- 
•strahlung Warme aus der Oberf lachenschicht abgeleitet wird. 

Urn die KUhlwirkung des gasformigen Mediums zu erhohen, kann dieses 
mit einer FlUssigkeit angereichert sein. 

jUm zu verhindern, dafi durch ungenaues Ausrichten des Kuhlmittel- 
stroms auf die Achse der einzelnen Vorf ormlinge keine gleichmailige 
'pr»Dtr-=iur-2 im<* ri^mit Kdhlung erfolgt, kann das Ablasen bo erfolfen, 

i - ■ - 

klafl gemafi Fig. 7 der Luftstrom sich nach Verlassen der Kunleinrich- 

i 

Jtung 11 stark verbreite±6der gemaS Fig. 8 in einem Winkel schrag 
(ausgeblasen wird. Hierbei machen sich kleine Abweichungen in der 
Ausrichtung von Vorformling und Kuhleinrichtung kaum bemerkbar. 

s 

i 

i 

i 

r 



809817/ 1 0 1 1 



• •••• 



- 8 - 



L 

2352926 



I ■ 



Heidenreich I Harbeck 
Zweigniaderlasaung der tferkzeug- , 
oaachinenfabrik Gildesaister k Co., AG 
Sielefeld 
2 Hamburg J 3 

yisccsdi= 3c 22. Oktober 1973 

Anwaltsakte M-2 8Eo 



Patcntangprttc hc 

1. Verfahren sun Erwaraen eines Verkstdckes aus Cunststoff , insbe- 
■ondere eines Theraoplaeta , durch Infrarotstrahlun?, dadurch 
gekennzeichnet , dafl die .der Strahlung auagesetzte Oberflache 
des Verkatflckes vShrend dee AufwSrmevorpanfes oekOhlt wird. 



2. Verfahren nach Anepruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Kilh 
lung durch ein gasfBrmigea Medium arfolgt. 

3. Verfahren nach Anzpruch 2, dadurch gekennzeiehnet, da3 dis ;is 
fOraige Mediua zur Erh&hung der W&rneableitung rait einer ms- 
tigkeit angereichert bzw. «it kleinen TrOpfchen vermischt wird 

4. Anwendung dee Verfahrene nach ein em der Aneprdche 1 bis 3, da- 

- 9 - 
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durch ( ^OK«;*n2eichnat , da& da a WarkBtuck ein Vorf bruling ist, der 
zu einara I laschenartigen HohlkOrpt/r aufgeweitet werU«n aoll. 

b. V or! coaling nach Anspruch 4, dadurch gekennzeicnn«t r dad aar 

tnartcplastltcha Yorforsiling aus Polyithylantarephtftalat baateht. 

6. Vorrichtung *ur Durchfuhrung das Yitrf&hrens nach ainera. der Aa- 

apricia 1 bia J zuoi Irwarinen «ia*» Vorf orulinga , dadurch gekenn- 

zaicunet, daii der Vcrforsnling drehbar angaordnat iat und wanrana 

' von ainer He i rung 
des ilrwamana saina/bastrahlta Obar/lache gekuhit wird. 

7. Verricntung nacb Anapruch 6» dadurch gakannaeichnat » daft dar ua 
dia aigana Achaa drahbara Vorforaling an dan Strahlarn vorbaibsr 
wegt und von ainar aitlaufandcn Kuhlainrichtuns an*ebla*an wird. 

■ t 

8. Yorrichtung nach Anapruch 6 od«r 7, dadurch gakannaeichnat, dafi 
dar Auatritt daa gaafdraigaa KOhlaadiuma durch einen Spalt ar- 
folgt. 

9. Vorrichtung nach Anapruch 6 ooar 7, cadurch gaKannxeictmat, daft 
dar Auatritt das gasformigen KUhlaadiuas durch aina Vialxanl, 
von Locharn arfolgt. 

to. Yorrichtung nach Anapruch 6, dadurch gakannaeichnat , daft dia 
Ha i sting ais Tunnal ausgabildat 1st, durch dan das kuhlanda, 
gaaforaiga Hadiua atroat V " 

-J - 
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11. Vorrlchtuna imcd Ansprucft 6, dacurch gekennzeici.net, CaL tin s.icn 
elMtiseh an das tfarktftdcX. «al«fcand*a rtunlale^.cnt vcr;esehen 
ist» von d«a wflhrend uer 8e»trahlung Warm* aua der be»tr«hlten 
Oberf Uchsnschlcht abgelalMt wlrd. 



BAD ORIGINAL 
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